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円周率の計算桁数で世界記録を更新
　2009年 4月 29日午後 6時 6分に，円周率 2兆 5769












































































筑波システム」を用いて，円周率 2兆 5769億 8037万桁が計算された．本稿
では，円周率 2兆 5769億 8037万桁計算の概要，および記録更新に至るま
での道程について述べる．
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円周率世界記録更新 ─ 2 兆 5769 億 8037 万桁への道





1 Reitwiesnerほか ENIAC 1949 （2040） 2037 ～ 70時間（～ 70時間） M（M）
2 Nicholson, Jeenel NORC 1954 （3093） 3092 13分（13分） M（M）
3 Felton Pegasus 1957 （10021） 7480 33時間（33時間） K（G）
4 Genuys IBM 704 1958 （10000） 10000 1時間 40分（1時間 40分） M（M）
5 Felton Pegasus 1958 （10021） 10020 33時間（33時間） K（G）
6 Guilloud IBM 704 1959 （16167） 16167 4時間 18分（4時間 18分） M（M）
7 Shanks, Wrench IBM 7090 1961 （100265） 100265 8時間 43分（4時間 22分） S3（G）
8 Guilloud,  Filliatre IBM 7030 1966 （250000） 250000 41時間 55分（24時間 35分） G（S3）
9 Guilloud, Dichampt CDC 6600 1967 （500000） 500000 28時間 10分（16時間 35分） G（S3）
10 Guilloud, Bouyer CDC 7600 1973 （1001250） 1001250 23時間 18分（13時間 40分） G（S3）












13 田村 MELCOM 900II 1982 （2097152） 2097144 7時間 14分（2時間 21分） L（L）
14 田村，金田 HITAC M-280H 1982 （4194304） 4194288 2時間 21分（6時間 52分） L（L）
15 田村，金田 HITAC M-280H 1982 （8388608） 8388576 6時間 52分（30時間以上） L（L）
16 金田，吉野，田村 HITAC M-280H 1983 （16777216） 16777206 30時間以上（6時間 36分） L（L）





18 Gosper Symbolics 3670 1985.10 （17526200以上） 17526200 不明（28時間） R（B4）










21 金田，田村 HITAC S-810/20 1986.10 （67108864） 67108839 23時間（35時間 15分） L（L）
22
金田，田村，久保，












G. V. Chudnovsky, 
D. V. Chudnovsky
CRAY-2,　IBM 3090/VF 1989.5 （480000000以上）
480000000
480000000？ ～ 6カ月？（不明） C（C）
25

























































































　公式欄のM，K，G，S3，L，R，B4，B2，C，T，S4 はそれぞれMachin，Klingenstierna，Gauss，Störmer の 3 項，Gauss-Legendre，Ramanujan，
　Borwein の 4 次の収束，Borwein の 2 次の収束，Chudnovsky，高野，Störmer の 4 項の各公式である．
表 -1　計算機による円周率計算の記録
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の計算量をM(n)とした場合，O(M (n) log n)で円周率
が計算できることが示された．n桁どうしの多倍長乗
算は高速 Fourier変換（FFT）を用いることでM(n)5 





　一方，2002年の円周率 1兆 2411億桁計算（表 -1の記
























































すると，n桁どうしの多倍長乗算の計算量をM (n) 5 n 
log n log log nとした場合，O (n(log n)2 log log n)の
計算量が必要となる．一方，arctanの Taylor展開や
Chudnocskyの公式を分割有理数化法（または類似の方
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　Newton法により a を求めるには，まず / a1 を



















2. + -] ]]g g g (12)
とし，xkを掛けている部分を半分の精度の乗算で計算
すればさらに計算量が減る．





　aの 4乗根 a1/4も，平方根と同様に Newton法を用い









4= + -+ _ i (13)




を f(x) 5 1/x 2 a 5 0の解として，


















































に基づいた，Appro Xtreme-X3 Serverが 648ノード，
☆ 1 http://www.ffte.jp/
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10,368コアからなる大規模 PCクラスタである．ノー
ド間はmulti-railの InfiniBandを用いた Fat Tree相互
結合網で接続されている．T2K筑波システムの諸元を
表 -2に示す．














































CPU Quad-Core AMD Opteron 8356 （Barcelona，2.3GHz）
L1 キャッシュ 64KB 3 4（命令）1 64KB 3 4（データ）（各コア独立）





ローカルディスク容量 250GB 3 4（SATA-II，RAID-1）
ファイルサーバディスク容量 800TB（RAID-6）
ネットワークインタフェース DDR InfiniBand Mellanox ConnectX HCA 3 4
ネットワークトポロジ Fat Tree（full-bisection bandwidth）
最大リンクバンド幅 8GB/s




図 -2　T2K 筑波システムの全景（648 ノード，74 ラック）
表 -2　T2K 筑波システムの諸元
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⿎⿎円周率 2 兆 5769 億 8037 万桁計算の結果
　この円周率 2兆 5769億 8037万桁計算を，経過時間（結
果の出力時間を含む），使用記憶容量の面からまとめた
ものを 2009年 8月 17日から，以下のように公開して
いる☆ 2．
　主計算について：
　　計算開始：2009年 4月 9日午前 07時 37分





　　計算開始：2009年 4月 27日午後 09時 35分










　なお，p の小数点以下 2,576,980,369,951 桁から
2,576,980,370,000桁までは，
3616276346 5152343138 0598550567 
3249553206 9855284552
であった．
　円周率 2兆 5769億 8037万桁のデータは約 1.3TBに
もなり，2560個に分割したそれぞれ約 500MBのファ
イルに保存している．
　p の小数点以下 2兆 5000億桁までの 0～ 9の数字の
分布を調べた結果を表 -3に示す．
　p の小数点以下の数列について，昇順，降順，連続す
る同じ数字，そして e 5 2.71828???やp 5 3.14159???の
数列がどこに出現するかを調べた結果を表 -4に示す．
おわりに
　本稿では，円周率 2兆 5769億 8037万桁計算の概要，
☆ 2 http://www.hpcs.cs.tsukuba.ac.jp/~daisuke/pi-j.html
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012345678901 小数点以下 1兆 7815億 1406万 7534桁目から
012345678901 小数点以下 2兆 3641億 9038万 6673桁目から
987654321098 小数点以下 5931億 54万 6152桁目から
987654321098 小数点以下 1兆 1161億 603万 8318桁目から
8888888888888 小数点以下 2兆 1641億 6466万 9332桁目から
271828182845 小数点以下 1兆 160億 6541万 9627桁目から
271828182845 小数点以下 1兆 5359億 1732万 8677桁目から
314159265358 小数点以下 1兆 1429億 531万 8634桁目から
表 -3　p の小数点以下 2 兆 5000 億桁までの 0 〜 9 の数字の分布 表 -4　p における興味深い数列
高橋⿎大介（正会員）　daisuke@cs.tsukuba.ac.jp
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